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Er werd een onderscheid gemaakt  ussen twee concept ies van mentale werk-
bel  ast i  ng :  be ' l  ast i  ng door in format ieverwerk i  ng en emot ionele be1 ast i  ng.
De eerste concept ie le idt  to t  het  bestuderen van de ef fecten van de ver-
e is ten van mentale taken;  de tweede concept ie houdt  ook rekenjng met  de
ef fecten van de omgeving en in  het  b i jzonder met  de inv loed van de emo-
t ionele aspecten daarvan.
Het  doel  van de huid ' ige studje was in de eerste p laats het  bestuderen
van  de  e f f ec ten  van  i n fo rma t i eve  be las t i ng  op  de  s inusa r i tm ie ,  d .w .z .
op  de  no rma le ,  n i e t -pa tho log i sche  va r i a t i es  i n  he t  mense l i j k  ha r t r i tme .
In het  ver leden werd door verschi l lende onderzoekers de verminder ing
van deze ar i tmie gezien a ls  een index voor  menta le werkbelast ing.  Een
tweede doel  van de studie was meer inz icht  te  verkr i jgen in de fys io-
l og i sche  mechan i smen  d ie  ve ran twoorde l i j k  z ' i j n  voo r  ve rande r i ng  i n  he t
har t r i tme t i jdens mentaïe taken.  Het  hoofdstuk werd besloten met  een
ove rz i ch t  van  de  i nde l i nq  van  deze  s tud ie .
Hoofdstuk 2.
I n  d i t  hoo fds tuk  we rd  ges te ld  da t  i n fo rma t j eve  be ïas t i ng ,  een  be las t i ng
impl iceer t  voor  menta le mechanismen of  s t ructuren in  de mensel i jke in-
format ieverwerk ing en een nethode d ie er  op ger icht  is  dergel i jke st ruc-
turen te ident i f icêren,  werd besproken.  Vervolgens werd geste ld dat  een
taak  i n  he t  b i j zonde r  be las tend  i s  wannee r  deze  he t  geb ru i k  van  he t  z .g .
werkgeheugen imp' l iceer t .  In  deze st ructuur  v inden (bewust)  bestuurde ope-
ra t ' i es  p laa ts  ( " con t ro l l ed  i n fo rma t i on  p rocess ing " ) ,  zoa ïs  zoekope ra t i es ,
semant isch coderen,  in terne herhal ing (" rehearsa1")  om informat ie gedurende
langere t i jd  in  d i t  geheugen vast  te  houden,  enz.  Di t  type operat ie  ver-
l oop t  se r i ee l ,  r e l a t i e f ' l angzaam en  ve re i s t  de  ac t i eve  aandach t  van  de
proefpersoon.  De mate van informat ieve belast ing wordt  Eedacht  d i rect  ge-
re lateerd te z ' i jn  aan de hoeyeelheid t i jd  d ie wordt  besteed aan deze ac-
t ieve vorm van informat ieverwerk ing:  hoe meer t i jd ,  hoe meer inspanning de
taak vraagt .  Gedurende bewust  gestuurde verwerk ing is  de taakverr icht ing
(gemeten in yerwerk ingst i jd)  in  hoge mate afhankel i jk  van de taaklast  en
teyens zou een dergel i jke vorm yan infonnat ieverwerk ing een karakter is t ieke
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- ' r f ys io log i sche  toes tand  imp l i ce ren .  0e fen ' i ng  op  men ta le  t aken  kan  een
-  : ' : e r i ng  i n  de  modus  van  ve rwerk ing  imp l i ce ren :  van  bewus t  bes tuu rde
-  
. r . k i ng  i n  de  v roege  fasen  van  de  ve rwerv ing  van  een  vaa rd ighe id ,  t o t
q :  au toma t i sche  ve rwerk ing  i n  de  l a te re  s tad ia  van  de  ve rwerv ing .  Au to -
- . - : he  ve rwerk ing  kan  worden  beschouwd  a l s  een  ge lee rde  assoc ia t i eve
' . - : r t i e  i n  h e t  l a n g e - t e r m i j n  g e h e u g e n ;  d e  p r o c e s s e n  k u n n e n  p a r a 1 1 e 1  e n
, ' - a n k e l i j k  v a n  e l k a a r  v e r ' l o p e n ,  s t a a n  n i e t  o n d e r  ( b e w u s t e )  b e s t u r i n g
-  
- : t  sub jec t  en  ve re i sen  daa rom ook  geen  ac t i eve  aandach t .  Gedu rende
' : - r t i s c h e  v e r w e r k i n g  i s  d e  t a a k v e r r i c h t i n g  r e l a t j e f  o n a f h a n k e l  j j k  v a n
'  : : : k l a s t  e n  m i n d e r  i n s p a n n e n d .
. :  , ) N  ó .
: - :  hoo fds tuk  we rd  en ige  ev iden t i e  besp roken  d ie  he t  bes taan  doe t  ve r -
: : i  van  p roces -spec i f i eke  f ys io log i sche  toes tanden .  Bewus t  bes tuu rde
. : ' ( i n g  z o u  e e n  s p e c i a l e  c a r d i o v a s c u l a i r e  t o e s t a n d  i m p l  i c e r e n ,  d e  z . g .
. - ' - s i eve  reac t i e .  Gedu rende  deze  reac t i e  i s  e r  een  toename van  de  b loed -
. : e .  naa r  de  he rsenen  en  tevens  een  g ro te re  ce reb ra le  zuu rs to f consumpt ie .
*  
- : ' eb ra le  b loeddoo rs t rom ing  b l i j k t  t evens  a fhanke l i j k  t e  z i j n  van  de
-  , : ' s cho rsgeb ieden  d ie  een  ro1  spe len  b i j  de  gev raagde  ve r$ /e rk ing .  Daa r -
:  i s  e r  een  toegenomen  sp ie rdoo rb loed ing  d ie  ech te r  nauwe l i j k s  aan le i -
, :  ; ee f t  t o t  ve rhoogde  02  o fg lucose  consumpt ie .  Tene inde  een  de rc re l i j ke
: ' : r a s c u l a i r e  t o e s t a n d  t e  h a n d h a v e n ,  s t i j g t  d e  h a r t s l a g f r e q u e n t i e ,  n e e m t
"  := ' i f e re  wee rs tand  toe ,  wo rd t  de  ca rd iac  ou tpu t  ve rg roo t  en  s t i j g t  de
. : : r ' uk .  Recen te  neu ro f ys io log i sche  i nz i ch ten  doen  ve rmoeden  da t  va r i a -
' n  h e t  h a r t r j t m e  s o o r t g e l i j k e  v a r i a t i e s  i n  d e  b l o e d d r u k  r e f l e c t e r e n .
- : - a t i es  i n  de  b loedd ruk  kunnen  worden  ve rdee ld  i n  twee  ca tego r i eën :
'  : -  j ê F i n g e n  i n  d r u k  g e r e l a t e e r d  a a n  n i e t - r e s p i r a t o í r e  e n  a a n  r e s p i r a t o i r e
: : s e n .  S p e c t r a l e  e n e r g i e  b o v e n  0 . 2 0  H z  o n t s t a a t  v o o r n a m e l i j k  u i t  r e s n i -
' ' :  a c t i v i t e i t ;  s p e c t r a l e  e n e r g i e  t u s s e n  0 . 0 2  e n  0 . 2 0  L z  r , r o r d t  o e g e -
"  : , e n  a a n  p r o c e s s e n  d i e  b e t r o k k e n  z j j n  b i j  d e  r e g u l a t i e  v a n  d e  l i c h a a m s -
-e 'a tuu r  en  de  b loedd ruk .  i n  he t  l aa t s te  geva l  z i j n  e r  i n  zou re l  de  b loed -
. ,  = , s  d e  h a r t s l a g  f l u c t u a t i e s  m e t  e e n  f r e q u e n t i e  r o n d  d e  0 . 1 0  H z .  D e z e
'  : " a l e  componen t  bepaa l t  i n  hoge  ma te  he t  amp l i t udo  van  de  n ie t -pa tho -
'  
- : r e  v a r i a t i e s  i n  h e t  m e n s e l j j k  h a r t r j t m e .  T i j d e n s  d e  d e f e n s i e v e  r e a c t j e
"  
,= -  b loedd ruk f l uc tua t i es  m inde r  ge re f l ec tee rd  i n  he t  ha r t r i tme  en  d i t  zou
' . :  b i j zonde r  ge lden  voo r  de  spec t ra le  componen t  rond  0 .10  Hz .  Een  mode l
r  , :  een  ve rk la r i ng  gee f t  voo r  he t  on ts taan  yan  deze  componen t ,  we rd  be -
.  = r .  D i t  mode l  gee f t  d r i e  ve rk la r i ngsmoge ' l i j kheden  yoo r  de  reduc t i e  i n
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ampl i tudo van de 0.10 Hz component :  een verminder ing van de kr ing ' loopver-
s te rk ing  ( "ga in " ) ;  een  ve rn inde r i ng  van  de  t i j dsve r t rag ing  b ' i nnen  de  k r i ng -
l oop  ( "de1ay " ) ;  een  se lec t i eve  "en t ra inmen t "  van  de  osc i l l a t i es  doo r  ex te rne
stor ingen ("select ive entra inment") .  Er  werden condi t ies en methoden bespro-
ken om vast  te  s te l len welke van deze dr ie mechanismen verandert  t i jdens de
ve r r i ch t i ng  op  men ta le  t aken .
Hoofdstuk 4.
In d i t  hoofdstuk werden verschi l lende studies besproken d ie tot  onder 'werp
hadden  de  re la t i e  t ussen  s inusa r i tm ie  en  men ta le  we rkbe las t i ng .  Geconc lu -
deerd moest  worden dat  er  s lechts ger inge evident ie is  dat  de mate van re-
duc t i e  van  de  s inusa r i tm ie  een  goede  i ndex  i s  voo r  de  bes taande  men ta le
werkbelast ing.  De meeste s i tuat ies waren zowel  te  bekr i t iseren in  termen
van het  exper imenteei  ontwerp a ls  in  de gebruik te ververk ingsmethoden,
terwi j l  bovendien een acceptabele theor jevorm' ing over  menta le werkbelast ing
on tb rak .
Hoofdstuk 5.
I n  d i t  hoo fds tuk  we rden  me thoden  besch reven  om de  s inusa r i tm ie  t e  besch r i i -
ven in  zowel  het  t i jd-  a1s f requent iedomein.  t , la t  betref t  het  t j . idsdomein
z i j n  d r i e ,  geco r re ' l ee rde ,  i nd i ces  vo ldoende :  de  gemidde lde  i n te rva l t i j d
(da t  i s  de  t i j d  t ussen  twee  opeenvo lgende  ha r t s l agen )  (Tave ) ;  he t  amp l i t udo
van  f l uc tua t i es  j n  he t  ha r t r i tme  (gede f i n i ee rd  a l s  de  som van  de  abso lu te
ve rsch i l l en  t ussen  opeenvo ' l gende  i n te rva l l en ,  gedee ld  doo r  he t  aan ta l  f l uc -
tua t i es  (S /N)  en  tens lo t t e  he t  aan ta l  f l uc tua t i es  (N ) .  ï i i dsdome in  ma ten
worden  vee l  geb ru i k t ,  maar  hebben  a l s  nadee l  da t  z i i ,  i n  t egens te l l i ng  t o t
f r equen t i edome jn  i nd i ces ,  n ie t  d i f f e ren t i ë ren  tussen  resp i ra to i re  en  non -
resp i ra to i re  p rocessen .  Ka rak te r i se r i ng  van  de  s inusa r i tm ie  j n  he t  f r equen -
t iedomein geschiedt  v ia spectraal  analyt ische methoden.  Tenejnde deze metho-
den te kunnen toepassen,  d ient  men eerst  een equ' id is tante t ' i jdreeks te ver-
k r i j gen .  I n  de  hu id ige  l i t e ra tuu r  z i j n  daa rvoo r  4  ve rsch i ' l l ende  me thoden  i n
geb ru i k .  Aange toond  werd  da t  deze  4  me thoden  i e t  ve rsch i l l en  i n  hun  gevoe -
l i ghe id  de  0 .10  Hz  componen t  t e  i den t i f i ce ren .  I n  he t  hu ' i d i ge  onde rzoek
werd gebruik  gemaakt  van een v i i fde orde Lagrange interpoïat ie .  Het  hoofd-
stuk werd besloten met  een bespreking van de toegepaste spectraal  analyt ische
technieken:  de d i recte en de indi recte methode terwiJ ' l  tenslot te de midde-
l ingsmethode werd besproken.  Deze laatste methode is  noodzakel i ik  om fas ische
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I: ' : s  i n  he t  ha r t r j tme  te  bepa len ,  reac t i es  d ie  samenhangen  me t  de  ve r -
- :  van  taak - re levan te  s t i nu l  i  .
'  
, a  a .
:  noo fds tuk  we rd  he t  expe r imen tee l  on twe rp  besp roken  van  s tud ies  d ie
. '  o e h a n d e l d  ' i n  h o o f d s t u k  7 , 8 , 9  e n  1 0 .  H e t  o n t w e r p  m o e t  z o d a n ' i g  z i j n
.  e f f ec ten  van  de  taak  op  ca rd jovascu la i re  mechan i smen  te  sche iden  z ign
: - : e re  f ac to ren  zoa l s  hab i t ua t i e ,  ve rande r i ng  i n  ademha l i ngs r i tme  en  aan -
.  : gevoe rde  beweg ingen .  He t  vaak  g ro te  aan ta l ,  meer  o f  n i nde r  geco r re lee r -
' " i abe len  en  he t  on twerp  waar in  me t i ngen  worden  he rhaa ld  ove r  deze l f de
' r : r s o n e n ,  m a a k t  h e t  n o o d z a k e l i j k  g e b r u i k  t e  m a k e n  v a n  m u l t i v a r i a t e  v a r i -
,  ana l yse .  Me t  behu lp  van  een  aan ta l  voo rbee lden  werd  tevens  ge ï l l us t ree rd
_ : ' : o t  de  kans  i s  i n  d i t  t ype  on twerp  da t  de  nu lhypo these  wanneer  d ie  n je t
i  *as  ook  werke l i j k  we rd  ve rbJo rpen  ten  guns te  van  de  a l t e rna t i eve  hyoo -
' ' . . <  / ,
:  : e  m a t e  v a n  s i n u s a r i t m i e  m e d e  a f h a n k e l i j k  i s  v a n  r e s p i r a t o i r e  a c t i v i -
' .  
, i o rd t  doo r  ve le  onde rzoeke rs  ges te ld  da t  ve rande r i ngen  i n  s i nusa r i tm ie
: .  : e  een  re f l ec t i e  z i j n  van  ve rande r i ngen  j n  he t  ademha l  i ngspa t roon .  I n
: : f ds tuk  we rden  de  e f f ec ten  besp roken  van  ve rande r i ngen  i n  ademha l i ngs -
. ' d  e n  d i e p t e  o p  d e  s i n u s a r i t m i e  e n  i n  h e t  b i j z o n d e r  o p  h e t  a m p l i t u d o
=  l . l 0  Hz  componen t .  E r  we rd  onde r  meer  geconc ludee rd  a t  deze  componen t
: s  i n  ge r i nge  ma te  ge reducee rd  wo rd t  doo r  aanz ien l i j ke  ve rande r i ngen
. = - r a l  i n g s f r e q u e n t i e  n  d i e p t e .
, :  , t K  ó .
: '  e  t aken  gesch ieden  yaak  i n  een  gedwongen  tempo .  I n  d i t  hoo fds tuk  we rden
= " e c t e n  b e s t u d e e r d  v a n  d e  s n e l h e i d  v a n  s i g n a a l p r e s e n t a t i e  ( " p a c i n g " )  e n
. - p l e x i t e i t  v a n  d e  t a a k  ( g e d e f i n i e e r d  i n  t e r m e n  v a n  d e  h o e v e e l h e i d  t i j d
:= :d  aan  bes tuu rde  zoek t i j d  j n  he t  geheugen )  op  t i j d -  en  f requen t . i edome in
: : s  v a n  d e  s i n u s a r i t m i e .  E e n  v a n  d e  b e ' l a n g r i j k s t e  c o n c l u s i e s  w a s ,  d a t
: r  t aken  zodan ig  i n  comp lex . i t e i t  ve rsch i l l en  da t  de  ene  taak  gemidde ld
:an  200  msec  ve ru /e rk ings t i j d  meer  v raag t  dan  de  ande re ,  he t  amp l i t udo
:e  0 .10  Hz  componen t  i n  de  ee rs te  t aak  ge reducee rd  j s .  Doo r  he t  onge -
:  t empo  on ts taa t  f as i sche  ac t i v j t e i t  j n  he t  ha r t r i tme :  d j rec t  na  p re -
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sentat ie van het imperat ieve signaal versnelt  de hartslag tot  aan het moment
dat de react ie wordt gegeven. Daarna vertraagt de hartslag en bereikt  een
min imum v lak  voor  de  presenta t ie  van een n ieuw impera t ie f  s ' ignaa l .  Deze mo-
mentane n aan st imulus presentat ie en verwerking ekoppelde, acce' lerat ies
en decelerat ies veroorzaken een spectrale component die correspondeert  met
de frequent ie van het opgelegde r i tme. Neemt het aanta' l  s ignalen toe dan
onts taan er  zodoende ook  meer  har ts lag f luc tua t ies .  Ind ien  de  s ignaa l f requen-
t ie  rond 0 .1 .0  Hz 1 ig t ,  worden de  osc i l la t ies  a fkomst ig  van he t  regu la t ie -
mechanisme van de bloeddruk meegetrokken ("entrained") naar de opgelegde
frequent ie.  Het ampl i tudo van deze nieuwe spectrale component is echter af-
hanke l i j k  van  de  gevraagde bes tuurde verwerk ings t i jd .  Ind ien  de  s ignaa l f re -
quent ie  g ro te r  i s  dan 0 .20  Hz is  e r  geen ev ident ie  voor  "en t ra inment " .
HOOTA'DUK v .
In d' i t  hoofdstuk werden de effecten bestudeerd van andere bestuurde ver-
werk ingsprocessen op  t i jd -  en  f requent iedomejn  ind ices  van de  s inusar i tm ie .
De conclus' ie was dat het ampl i tudo van de 0.10 Hz comDonent kleiner was
naarmate en proefpersoon meer vergel i jk ingen noest ui tvoeren om een plaat je
te vergel i jken met de betekenis van een zin of neer interne herhal ingen
moest ui tvoeren teneinde informatie in het korte-termi jn geheugen vast te
houden. De gegevens wezen er op dat een yermindering van de kr ingloopver-
sterking en een verkort ing van de t i jdsvertraging verantwoorde)i jk waren
voor  de  verminder ing  van he t  ampl i tudo yan de  0 .10  Hz component .
Hoofdstuk 10.
In di t  hoofdstuk werden de effecten yan oefening of ervar ing bestudeerd
op t i jd- en frequent iedomein i d ' ices van de sinusari tnie.  De aard van de
oefening is besl issend voor het al  of  niet  verschuiven van neer bestuurde
ververking naar meer automatisch ver lopende verwerk' ing. De resultaten
steunden de hypothese dat meer autonat ische yerwerkjng een minder ínten-
sieye defensieve react ie vraagt dan meer bestuurde verwerking. Het ampl i-
tudo yan de 0.10 Hz component was groter t ' i jdens meer autonat ische dan
t i jdens meer bestuurde venlrerking.
Hoofdstuk 11.
In het laatste hoofdstuk werden de gevonden resultaten besproken in een
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raamwerk. Er werden suggest ies gedaan om de conclusies vender te
f iëren met  behulp van recente l i jk  ontwikkelde non- invasieve methoden
bepal ing van de b loeddruk en de contract i l j te i t  van de l inker  har t -
. Hoewel de studie de bijdrage van twee belangrijke determinanten
het  ampl i tudo van de  0 .10  Hz component  heef t  vas tges te ld ,  n . l .  hab i -
ie  (of  gewenning)  en de hoeveelheid t i jd  besteed aan bestuurde infor-
nrerk ing,  werd er  ook ev ident ie aangevoerd at  leef t i jd  en emot io-
belasting soortgelijke effecten veroorzaakten. Leeftijd wordt veron-
ld een structurele vermindering in de kr ingloopversterking te ver-
,  terui j ' l  emotionele belast ing evena' ls informatieve belast ing een
l i jke verminder ing in  kr ingloopversterk ing veroorzaakt .  Geconcludeerd
dat  op d i t  n iveau van met ing geen onderscheid kan worden gemaakt  tus-
informatieve en emotionele belast ing. Het hoofdstuk werd besloten met
lorte besprek.ing van technieken om momentane v randeringen 'in de 0.10
ccponent van een proefpersoon te observeren. Een dergelijke methode
rutt ig kunnen zi jn on de cardiovasculaire react ies van proefpersonen
ran moment op moment variërende taakvereisten te observeren en het nut
èze methode in meer reële taken werd geïllustreerd.
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